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® Traducteur a ultrasons polyvalent adaptable aux configurations d'examen. 
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© Examen de I'integrite de materiaux par ultrasons. 
Le traducteur comprend: 

— un boltier constitue par deux masses (2 et 3) sepa- 
rees par une paroi (4) de separation acoustique, ce boitier 
d&limitant au moins un iogement cylindrique (11), 

— et au moins un noyau cylindrique (12) associe a deux 
elements ou pastilles piezo-electriques disposees selon une 
inclinaison relative de part et d'autre du plan de la paroi (4). 

Application a I'examen non destructif de composants de 
centrales nucleaires. 
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Traducteur a ultrasons p olyvalent adaptable aux configurations 
d'exaroen : 



La presente invention concerne un traducteur pour l'exa- 
men non destructif par ultra-sons de materiaux comme ceux constituant, 
par exemple, des joints soudes de parois de composants sous pression 
de centrales nucleaires ou analogues, des structures pour explora- 
tion ou exploitation des sous-sols, des structures de machines vo- 
lantes, des elements ou des pieces de machines tournantes, des 
liaisons comme celles obtemies, par exemple, par fusion locale, par 
collage, par placage, par depot, des materiaux composites, au moyen 
d' impulsions ultrasons et en des situations qui peuvent necessiter 
des examens repetes comme, par exemple, des examens avant et apres 
traitement thermique, des examens avant et apres reparation, des 
suivis en exploitation de materiaux ou d' assemblage, des suivis 
d' evolution de dSfauts, des controles industriels de fabrication. 

Lors de 1'examen par ultra-sons, dans le cas par exemple 
d'un traducteur en contact avec une surface non plane du materiau 
a examiner, il est necessaire, dans la plupart des cas, de changer 
de traducteur pour 1'examen d'une meme zone suivant plusieurs sens 
de sondage etalonnes dans des conditions similaires. 

Lors de 1'examen par ultra-sons, il est aussi necessaire 
de changer de traducteur pour 1'examen d'une meme zone suivant plu- 
sieurs directions des ondes acoustiques par rapport a la normale 
a la surface de la piece a examiner (angle de refraction dans la 
piece) . 

Lors de 1'examen par ultra-sons pour la recherche de 
25 defauts situes a proximite de la surface de sondage ou lorsque les 
def auts ont une orientation aleatoire, comme c'est le cas par exem- 
ple dans les aciers aust€nitiques ou les aciers moules, il est neces- 
saire, encore, de realiser 1'examen avec plusieurs palpeurs ultra- 
sons ayant des angles de refraction definis et differents. 

30 
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Ces trois imperatifs obligent a disposer d'un grand 
nombre de traducteurs de caracteristiques acoustiques, le plus sou- 
vent identiques, mais dont l 1 element piezo-electrique d' emission est 
oriente" diff €remment par rapport a la face de contact du traducteur 
5 avec la piece a souder. 

Le fait d'utiliser des traducteurs differents pour effec- 
tuer, par exemple, des examens r€petes a plusieurs sens de sondage 
dans le cas d f une surface non plane ou a plusieurs angles de refrac- 
tion du faisceau ultrasons dans la piece, avec des traducteurs non 

10 reperes, est a 1'origine d'un manque de fiabilite et de reproduci- 
bility dans la detection et la caracterisation d 1 indications. 

Le manque de reproductibilite" entre des caracteristiques 
de traducteurs, comme, par exemple, la sensibilite , le spectre de 
frequence, 1 ' amort is sement, le pouvoir de resolution, l f impedance 

15 acoustique, la repartition de la pression acoustique dans le faisceau 
ultrasonore, est un handicap pour la fiabilite de l'examen non des- 
tructif, notamment, lorsque un ou des examens repetes mettent en 
Evidence une ou des indications qui sont a la limite d'un ou de 
seuils d' acceptation, ou lorsque les caracteristiques d'une ou plu- 

20 sieurs indications sont suivies dans le temps, en vue d'etablir 
1' apparition ou la propagation eventuelle de defauts. 

Pour tenter de regler le probleme ci-dessus, on a propose 
de realiser des traducteurs comportant un element piezo-electrique 
orientable, de fagon que la direction du faisceau ultrasonore emis 

25 puisse etre affectee, par r£glage repere, d'un angle variable par 
rapport a la surface de contact et de frottement avec la piece a 
sonder . 

De tels traducteurs, realises selon 1 ' enseignement du 
brevet US 3 593 570 ou du brevet GB 821 131, possedent un corps ou 

30 sabot delimitant un logement, a section droite circulaire, s'ouvrant 
sur une face laterale du corps et menage pour que son axe soit 
parallele a une face ou semelle de contact ou frottement, genera- 
lement adjacente et perpend iculaire a la face laterale. Le logement 
est occupe par un noyau portant au moins une pastille ou element 

35 piezo-eiectrique emetteur-recepteur et dont le plan est parallele a 
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l'axe du noyau. Des moyens, accessibles a partir de la face laterale, 
permettent de faire tourner le noyau dans le logement et done de 
regler la direction du faisceau ultrasonore emis par rapport a la 
semelle de frottement. 

De tels traducteurs peuvent etre consideres comme appor- 
tant un reel progres par rapport a la technique anterieure, sans 
coutefois etre entierement satisf aisants. 

On sait, en effet, que 1 'utilisation d'une seule pas- 
tille piezo-electrique pour 1* emission et la reception ne permet pas 
d'obtenir une information significative de l'etat d'une piece sur 
une epaisseur de l'ordre de un ou deux millimetres a partir de la 
surface d' application du traducteur. Ceci est du au fait qu'il y a 
reflexion des ultrasons lors du changement de milieu, du couplant a 
la piece et, egalement, des reflexions internes au boitier, comme 
15 mentionne dans les brevets cites, Ces reflexions reviennent a la 

pastille emettrice et masquent ainsi des reflexions provenant d'even- 
tuelles heterogeneites de la piece situees dans les premiers milli- 
metres. 

Pour sonder une piece, il est alors n€cessaire de pro- 
ceder par sondage sur differentes faces, de facon a pouvoir examiner 
toute 1' epaisseur, sans H our autant pouvoir detecter des petits 
defauts, comme des fissures de fatigue ou de corrosion, situes en 
surface et ayant quelques dixiemes de millimetres d' extension en 
profondeur, notamment dans le cas ou les epaisseurs sont importan- 
tes (100 - 200 mm) ou lorsque 1 'autre surface est revetue par un 
materiau d'une autre nature que celui a controler. 

Cette facon de proceder n'est pas pratique et represente 
pour l'operateur une sujetion analogue a celle dgcoulant de la ne- 
cessaire utilisation successive de traducteurs a faisceaux orientes 
dif f eremment, comme dit precedemment. 

II convient, en outre, de noter que, dans certains cas, 
cette methode est inapplicable et qu'alors subsiste une ambiguite 
sur l'etat local d'une piece qui n'a pas pu etre sondee sur 1' inte- 
gral ite de son epaisseur. 
35 La Ptesente invention a pour but de resoudre ce probleme 
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en proposant un nouveau traducteur supprimant 1 1 incertitude de son- 
dage en couche sous-jacente a la surface, tout en off rant une possi- 
bility d 'orientation angulaire du faisceau ultrasonore emis. 

L'objet de l f invention est done de proposer un nouveau 
5 traducteur qui permette de resoudre entierement le probleme de base 
pose qui est celui de limiter le nombre de traducteurs devant etre 
utilises, ainsi que le nombre de passes de sondage, l 1 object if etant 
de simplifier la tache d'un operateur en reduisant le nombre de ses 
interventions pour l'examen d'une piece et de pouvoir realiser in- 
10 dustriellement des examens dans les premiers millimetres de l'epais- 
seur de matiere H examiner. 

Pour atteindre le but ci-dessus, le traducteur selon 
1' invention est caracterise en ce qu'il comprend : 

- un boitier constitue par deux masses separees 
15 par une paroi de separation acoustique, ce boi- 
tier delimitant au mo ins un logement cylindrique, 

- et au moins un noyau cylindrique associe & deux 
elements ou pastilles piezo-electriques disposes 
selon une inclinaison relative de part et d' autre 

20 du plan de la paroi. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la des- 
cription faite ci-dessous en reference aux des sins annexes qui mon- 
trent, & titre d'exemple non limitatif, des formes de realisation 
de l'objet de 1* invention. 

25 La fig. 1 est une perspective eclatee de l'objet de 

1' invention. 

La fig. 2 est une coupe-elevation de l'objet de 1' inven- 
tion dans son etat monte. 

La fig. 3 est une vue schematique illustrant une possi- 
30 bilite de 1' invention. 

La fig. 4 est une coupe-elevation montrant une variante 
de realisation de I'un des elements constitutifs de l'objet de 
1' invention. 

Les fig. 5 et 6 illustrent deux formes d' execution d'un 
35 autre element de 1' invention. 
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la fig. 7 represente une autre forme de realisation de 
1' objet de 1* invention. 

Selon les fig. 1 et 2, le traducteur conforme a 1' inven- 
tion comprend un boitier 1 guide d'ondes, constitue par deux masses 
de matiere isolante 2 et 3, par exemple en composes acryliques. Les 
masses 2 et 3 sont separees par une paroi 4 de separation acoustique, 
de preference realisee en liege ou constitute par deux feuilles de 
carton entre lesquelles est placee une feuille metallique, par exem- 
ple du plomb. L'assemblage des masses 2, 3 et de la paroi 4 est 
effectue par collage ou par vissage. Le boitier 1 est using, de 
maniere a se presenter sous la forme generale d'un bloc, par exemple 
sensiblement parallelepipedique, comprenant alors deux faces late- 
rales 5 et 6 et quatre faces 7 a 10 definissant la peripherie ou le 
pourtour. 

Le boitier 1 delimite un logement cylindrique 11 pouvant 
etre traversant selon une direction perpendiculaire aux faces 5 et 
6 et a la paroi 4. La fig. 2 montre que le logement 11 peut aussi 
etre realis€ a la maniere d'un trou borgne a fond plat en etant 
execute, par exemple, a partir de la face 5. 

Le traducteur comprend, par ailleurs, une partie active 
12 constituee sous la forme d'un noyau cylindrique pouvant etre monte 
dans le logement 11. Les dimensions du noyau 12 sont egales par dS- 
faut a celles du logement pour permettre un montage avec un jeu 
minimal . 

Le noyau est constitue par deux masses 13 et 14 cylin- 
driques realisees en matiere isolante et reunies entre elles par une 
paroi transversale 15 perpendiculaire a l'axe du noyau et assumant 
une fonction de separation acoustique, par exemple, en meme matiere 
que la paroi 4. Chaque masse porte, incluse en elle-meme, une pas- 
tille piezo-electrique 1 6 ou 17 reliee a un conducteur isole 18 ou 

19 traversant le noyau ou encore raccorde a un connecteur propre 

20 ou 21 externe ou interne. Les pastilles sont orientees de maniere 
que les deux axes 16a et 17a, perpend iculaires a leurs plans, 
soient convergents de direction du plan contenant la paroi 15 et se 
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croisent dans ce plan. L' orientation relative de ces pastilles, ge- 
neralement comprise entre 0 et 15°, correspond a l'angle de toit 
confere, ainsi que cela est connu, entre deux pastilles dont l'une 
est destinee a assumer une fonction d' emission, telle que la pastille 
5, et dont 1» autre, en 1 'occurence la 6, assume une fonction de re- 
ception. Les pastilles 5 peuvent etre planes ou conformees et affec- 
ter une forme en plan circulaire, polygonale, etc ... 

Le noyau est realise de maniere, qu'apres le montage dans 
le logement 1 1 , la paroi 15 soit situee dans le plan de la paroi 4. 
Le maintien de cette position relative est, par exemple, assure en 
prevoyant de munir le noyau d'un tourillon 22 s'etendant axialement 
a partir de la face opposee a celle pourvue des connecteurs 20 et 21. 
Le tourillon 22 est destine a traverser un trou prevu dans le fond 
du logement borgne 11 exterieurement auquel il coopere avec un organe 
d'arret 23, tel qu'un ecrou. 

Lorsque le montage est realise, comme illustre par la 
fig. 2, les pastilles 16 emettrice et 17 receptrice sont separees 
relet ivement par la cloison 4 et 15 et sont ainsi placees dans des 
conditions optimales de f onctionnement, sans risque de perturbation 
de leur fonction. La direction du plan P d' emission-reception des 
pastilles 16 et 17, schematisee a la fig. 3, est, dans cet exemple, 
orientee perpendiculaireaent au plan de la face 7 de contact et de 
frottement sur une piece a sonder. On concoit que, par desserrage 
de 1' ecrou 23, il est possible de faire tourner le noyau 12 dans le 
logement 11 et de conferer ainsi au plan P une orientation quelcon- 
que par rapport au plan de la face 7, mais aussi par rapport au plan 
des faces 8, 9 et 10 qui peuvent ainsi etre utilisees aussi en tant 
que surfaces de contact et de frottement. Un exemple est illustre 
par la direction P' J la fig. 3. 

Pour faciliter le reglage de 1 * orientation du plan P, le 
noyau 12 comporte, a l'oppose du tourillon 22, un epaulement 24 a 
Peripherie crantee ou dentee, engrenant avec un pignon 25 monte li- 
bre de tourner sur un axe 26 saillant de la face 5 du boitier 1. Un 
ecrou 27 permet de lib€rer ou d' immobiliser le pignon. Par ce moyen, 
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le noyau 12 est, soit bloque angulairement de facon precise, soit 
commands en rotation sur son axe pour regler V orientation du plan 



P. 



Le traducteur selon 1' invention resoud ainsi le probleme 
general pose aux operateurs, permettant de realiser des sondages 
significatifs interessant toute l'epaisseur d'une piece depuis la 
surface, fournit aux operateurs des moyens de regler a volonte la 
direction du plan P selon 1' inspection a mener. 

Pour faciliter ce reglage, il peut etre prevu de faire 
comporter a l'epaulement un replre se deplagant devant une regie 
courbe gradule portle par la face 5. 

La fig. 4 montre une variante de realisation consistant 
a former le noyau en une seule piece et a menager, a partir de la 
face peripherique, un evidement 28 delimitant deux cavites 29 et 30 
a fond plat pour la reception des pastilles 16 et 17. L' evidement 
est occupe par une masse de remplissage M, choisie en une matiere 
ayant des qualites d' amort is sement acoustique, telle qu'en caoutchouc 
ou melange de colle associe a une poudre de tungstdne. 

II est avantageux de conformer cette masse de remplis- 
sage de maniere que sa surface exterieure, opposee diametralement 
aux faces actives des pastilles 16 et 17, ne s'inscrive pas exacte- 
ment dans le profil cylindrique du noyau, mais dglimite, . au contraire, 
dans cette derniere une lSgere depression 31. Ceci a pour avantage 
de menager avec la paroi du logement 11 une chambre tournante assu- 
25 rant le piegeage ou la retention des bulles susceptibles d'etre 
incluses au liquide de couplage acoustique occupant 1' 'interface 
entre le noyau 12 et le logement 11 et dont la presence peut etre 
la cause de perturbations du faisceau ultrasonore emis ou rSflechi. 

Dans le cas de realisation selon la fig. 4, la paroi 15 
peut n' etre que partielle et, par exemple, rapportee dans une saignee 
pratiquee dans le noyau. 

La fig. 5 montre une variante de realisation selon la- 
quelle deux au moins des faces utiles du boitier 1, telles que les 
faces 7 et 9, peuvent etre realisees en forme pour corresponds au 
profil des pieces a sender. La face 7 peut etre, par exemple, 
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concave transversalement et la face 9 convexe. 

La fig. 6 montre qu'il est possible de prevoir l'adjonc- 
tion de cales d'gpaisseurs 37 ou 39 sur les faces utiles du boitier 
1 pour les adapter a la conformation de la surface de la piece & 
5 sonder et adapter la distance des elements ou pastilles piezo-elec- 
triques a la zone S examiner. La transmission des ondes ultrasonores 
entre le boitier et les cales rapportees est assuree par un liquide 
approprie de couplage acoustique, dispose a l f interface entre le 
boitier et la cale qui peut etre maintenu par tous moyens appropries, 

10 par exemple par des vis. 

La fig. 7 illustre une autre forme d f execution selon 
laquelle le boitier 1 delimite, dans les masses 2 et 3, deux loge- 
ments 32 et 33 cylindriques , par alleles entre eux et & la paroi 4, 
de part et d* autre de laquelle ils sont localises. Les logements 

15 32 et 33 sont occupes par deux noyaux 34 et 35 contenant, l'un la 
pastille 16, 1* autre la pastille 17, placees pour que le plan de 
chacune passe par l f axe du noyau. Chaque pastille peut ainsi etre 
r€gl€e en orientation individuelle. Dans un tel cas, le boitier 1 
ne possede plus alors que deux faces utiles, soit les faces 7 et 9 

20 selon les dessins. Cette forme de realisation permet de decaler le 
point de convergence des faisceaux d f un cote ou de 1 'autre du plan 
contenant la paroi de separation acoustique 4. 

L' invention n'est pas limit ee aux exemples deer its et 
repr€sentes, car diverses modifications peuvent y etre apportees 

25 sans sortir de son cadre. 
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REVINDICATIONS : 

1 - Traducteur Z ultrasons polyvalent, adaptable aux 
configurations d'examen, du type comprenant un boitier guide d'ondes 
(1), de forme generale parallelepipedique, en mat i ere isolante, de- 
limitant, Z partir de l'une de ses faces laterales, un logement (11) 
de section transversale circulaire, contenant un noyau complement 
taire, a position angulaire reglable et portant un element piezo- 
electrique, 

caracterise* en ce qu'il comprend : 

- un boitier (1) constitue par deux masses (2 et 
3) separees par une paroi (4) de separation 
acoustique, ce boitier delimitant au moins un 
logement cylindrique (11), 

- et au moins un noyau cylindrique (12) associe a 
deux elements ou pastilles piezo-electriques 
disposers selon une inclinaison relative de part 
et d'autre du plan de la paroi (4). 

2 - Traducteur selon la revendication 1 , caracterise en 
ce qu f il comprend : 

- un boitier (1) delimitant un logement (11) cy- 
lindrique d'axe perpendiculaire au plan de la 
paroi (4) et traversant cette derniere, 

- un noyau cylindrique occupant le logement in- 
cluant deux pastilles piezo-electriques : 

. separees par une paroi de separation 

acoustique situee dans le plan de la paroi 
(4) , 

. reliees chacune par un conducteur a un 
connect eur saillant de l'une des faces 
transversal es du noyau, 
. inclinees relativement , de maniere que les 
perpendiculaires a leurs plans soient con- 
vergentes en un point situe dans le plan 
de la paroi (4) - 
3 - Traducteur selon la revendication 1 , caracterise en 
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ce qu'il comprend : 

- un boitier delimitant deux logements cylindri- 
ques (32 et 33) d'axes paralleles entre eux et 
& la paroi (A) de part et d' autre de laquelle 
ils sent situes, 

- deux noyaux cylindriques (34 et 35) contenant 
chacun une pastille piezo-electrique dont le plan 
passe par l'axe du noyau. 

4 - Traducteur selon l f une des revendications 1 & 3, ca- 
racterise en ce que chaque pastille est associee a une masse (M) 

d* amort issement acoustique disposee H 1* oppose de sa face active. 

5 - Traducteur selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que chaque pastille est associee S une depression 
(31) fonnee dans la partie de la paroi peripherique du noyau opposee 

15 a la face active de la pastille et prevue pour delimiter avec la 

paroi du logement une chambre de piegeage et de retention de bulles 
de gaz incluses au liquide de couplage acoustique occupant 1 'inter- 
face entre le logement et le noyau. 

6 - Traducteur selon l'une des revendications 1 & 3, 
20 caracterise en ce que le noyau est associe" a des moyens de reglage 

d 1 orientation angulaire par rapport au boitier , constitues par une 
couronne dent£e (24) formee par le noyau et par un pignon dent€ (25) 
engrenant avec la couronne et port§ par le boitier. 

7 - Traducteur selon l T une des revendications 1 a 3, 

25 caracterise en ce que le boitier est associe S des cales d f epaisseur 
(37, 39) rapportees sur ses faces de contact et de frottement. 
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© Traducteur a uttrasons polyvalent adaptable aux configurations d'examen. 

© Examen de I'integrite de mat^riaux par ultrasons. 
Le traducteur comprend : 

un boltier (1) constttue par deux masses (2 et 3} separees 
par une paroi (4) de separation acoustique, ce Dottier 
delimitant au motns un logement cylindrique (11). 

et au moins un noyau cylindrique (12) associe a deux 
elements ou pastilles piezo-electriques disposees selon une 
inciinaison relative de part et d'autre du plan de la paroi (4). 

Application a I'examen non destructif de composants de 
centrales nucleaires. 




Q. 
LU 



SDOCID: <EP 0166666A3_I_> 



Croydon Printing Company ltd 



J) 



/till Office europ^en 0166666 
Wfl des brevets RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE * um "° " ° °* 



EP 85 42 0116 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cateoone 



Citation du document avec indication an cas da besom 
da* partial paritnantat 



Revanoication 
conctmee 



CLASSEMENT DE LA 
OEMANDE fint O 



D, A 



D, A 



US-A-3 593 570 (R.W. MEGOLOFF) 
* Page 1 * 



GB-A- 821 131 (SOLUS) 
* Figures 1-4 * 



US-A-3 709 029 (M.J. HURWITZ) 
* Page 1 * 



US-A-3 726 131 (B.A. GALLOWAY) 
* Page 1 * 



G 01 N 29/04 



Le present rapport de recherche a ate etabh pour toutes les revindications 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int CM] 



G 01 N 



Lieu ae ta recherche 

LA HA YE 



Date d achievement de la recherche 

23-06-1986 



Eftammateur 

DUCHATELL I ER M. A. 



x 
v 

A 
O 
P 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

particulterement pertinent a lui seui 
pamculierement pertinent en combinaison avec un 
autre document de la meme categone 
arnere-pian technoiogique 
divulgation non-ecrite 
document intercalaire 



T 
E 

D 
L 



theone ou pnncipe a la base de I invention 
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